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Abstract 



A stator for a polyphase and muitipole electrically commutated machine in which the phases are distributed in zones along the 
stator (3). The winding conductor (8) of a phase within a zone is wound in a meander around a next-following stator pole (5) so that 
the slot width between two adjacent stator poles (5) corresponds to the with of the winding conductor (8). The rotor poles (9) 
comprise sheet metal strips with tangentially, magnetised permanent magnets (I) arranged between the rotor poles (9). 
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Mehrphasige und vielpolige, elektrisch kommutierbare 
Maschine mtt einem St§nder (3) und etnem Laufer (20). Zur 
Verainfachnung der Herstellung und Erhdhung von Leistung 
und Drehmoment wird der Wicklungsleiter (8) in maander- 
formiger Weise um die Standerpole gewickelt, so daS der 
Polabstand benachbarter Standerpole der Breite des Wick- 
iungsleiters (8) entspricht und damit stark verringert 1st. 
Durch die daraus resultierende hohe Poizahl laSt sich der 
Stander auf einfache Weise durch Aneinanderschichten von 
Standerblechstreifen mit dazwischen angeordneten Wick- 
lungsleiterabschnitten (8) herstellen, wobei die Standerpole 
erst nach dem Einbringen der Wicklungsleiter (8) mittels 
eines den RuckschluS bildenden ferromagnetischen Mantels 
(7) an deren einem Polende magnetisch verbunden werden. 
Der Laufer (20) kann in Shnlicher Weise durch Aneinander- 
schichten von Lauferpolen (9) und dazwischen angeordne- 
ten, tangential magnetisierten Permanentmagneten (1) her- 
gestelit werden, wodurch auch dessen Gewicht betrachtiich 
reduzierbar ist. Durch den Aufbau wird eine effektivere 
Materialnutzung und eine wesentlich geringere Massentrag- 
heit der bewegten Teile erzielt. Das Aufbauprinzip ist fur 
Asynchron-, Synchronmaschinen, Linearmotoren, Schritt- 
motoren sowie Reluktanzmotoren anwendbar. 



Die folgenden Angnben sind den vom Anmelder eingereichton Unterlngen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung beziebt sich auf einen Stander und ei- 
nen Laufer fur eine mehrphasige und vielpolige, eiek- 
trisch kommutierbare Maschine, wobei die Phasen zo- 
nenweise entlang des Standers verteilt sind, sowie auf 
ein Verfahren zu deren Herstellung. 

Herkommliche elektrische Maschinen weisen ubli- 
chenveise Zweischicht- oder Zweietagenwicklungen 
auf, Da sich dabei die Spulen im Wickelkopf kreuzen 
und aneinander vorbeigefuhrt werden mussen, sind die 
Wickelkopfe und dementsprechend auch die Kupfer- 
veriuste derartiger Maschinen relativ groB. 

Aus diesem Grund wurde in der Offenlegungsschrift 
DE 33 20 805 eine mehrphasige elektrische Synchron- 
maschine mit hoher Polzahl vorgeschiagen, bei der die 
Spulen derseiben Phase nebeneinander angeordnet sind 
und zwei benachbarte Spulen in derseiben Nut liegen. 
Die Phasen sind zonenweise am Umfang verteilt, wobei 
zwischen den Zonen ein Abstand, der der Winkelver- 
schiebung zwischen den Zonen entspricht, eingefiigt 
wurde. 

Fig, 12 zeigt ein Beispiel fur die konstruktive Ausge- 
staltung einer derartigen Maschine. Dargestelit ist ein 
Ausschnitt aus einer AuBenpolmaschine, die vorzugs- 
weise als AuBenl&ufermaschine eingesetzt wird. Die Er- 
regung wird durch radial magnetisierte Permanentma- 
gnete 1 erzeugt, die auf ein Joch 2 des Laufers aufge- 
setzt sind. In Nuten des Standerblechpaketes 3 des Stan- 
ders sind Spulen 4a, 4b und 4c der Standerwicklung 
untergebracht. Die Zahne 5 des Blechpaketes 3 sind mit 
Polschuhen 6 versehen, welche die Nuten teilweise 
schlieBen. 

In Fig. 13 ist ein Ausschnitt aus der Wicklungsanord- 
nung des Standers dargestelit, der sechs nebeneinander- 
Uegende Spulen SI bis S6 mit wechselnder StromfluB- 
richtung R, — R einer ersten Zone Zl (Phase R) und 
zwei nebeneinanderliegende Spulen S7 und S8 mit 
wechselnder StromfluBrichtung T, — T einer zweiten 
Zone Z2 (Phase T) umfaBt, wobei ein raumlicher Ab- 
stand a am Obergang von der Wicklungszone Zl zur 
Wicklungszone Z2 vorgesehen ist Die Seiten zweier 
benachbarter Spulen 1 sind in derseiben Nut angeord- 
net, wobei jeweils die Halfte der Polnut durch die dem 
Pol am nachsten liegende Spule ausgefulit wird. 

Pro Wicklungsstrang R, S, T sind am Umfang des 
Standers eine oder mehrere Wicklungszonen gleicher 
Breite angeordnet Der Abstand a zwischen zwei be- 
nachbarten Zonen wird bei vorzugsweise verwendeten 
sechs Zonen gleich einem Drittel der Polteilung ge~ 
wahlt. Durch die Summe der raurnlichen Abstande a 
bleibt demgemaB ein Teil des Umf angs unbewickelt, der 
der doppelten Polteilung entspricht Somit ist die Pol- 
zahldiff erenz zwischen Laufer und Stander gleich zwei 

GemSB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der in 
der DE 33 20 805 vorgeschlagenen Synchronmaschine 
kann der Abstand a jedoch auch gleichmaBig uber jede 
Zone verteilt werden. Dabei ist die Polteilung der Stan- 
derwicklung groBer als die Polteilung der Erregung, wo- 
durch sich zwischen benachbarten Spulen eine kleine 
Phasenverschiebung ergibt, die sich innerhalb einer Zo- 
ne zum Phasenwinkel zwischen benachbarten Wick- 
lungsstrangen addiert Wegen der Phasenverschiebung 
mussen die Spulen einer Zone dabei allerdings in Reihe 
geschaltet werden. 

Beim vorstehend beschriebenen Stand der Technik 
wird der gesamte Laufer- bzw. Standerquerschnitt aus 
einem Blech gestanzt 
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Dies hat bei der Herstellung einen hohen Material- 
verlust zur Folge und erfordert aufwendige Stanzfor- 
men. 

Da der gesamte Laufer- und Standerquerschnitt aus 
5 dem zur Magnetfeldkonzentration erforderlichen ferro- 
magnetischen Material wie beispielsweise Dynamo- 
blech geformt ist, weisen derartig hergestelite Maschi- 
nen zudera ein relativ hones Gewicht und damit ein 
hohes Tragheitsrnoment auf. 

10 Ferner ermdglicht die in Fig. 12 gezeigte Ausgestal- 
tung der Standerpole und zugehdrigen Wicklungsspu- 
len nur eine relativ geringe Polzahl und erfordert auf- 
grund des relativ groBen Polquerschnitts ein entspre- 
chend groBes groBes RuckfluBvoiumen im Joch des 

15 Standers und des Laufers und damit ein relativ hohes 
Gewicht 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Stander und einen Laufer fur eine mehrphasige und 
vielpolige, elektrisch kommutierbare Maschine sowie 

20 ein Verfahren zu deren Herstellung bereitzustellen, 
durch die eine einfache Herstellung unter geringem Ma- 
terialverlust sowie eine hohe Leistung der elektrischen 
Maschine bei geringer Massentragheit ermoglicht wird. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 

25 einen Stander bzw. einen Laufer fur eine elektrische 
Maschine der eingangs genannten Art mittels den kenn- 
zeichnenden Merkmaien der PatentansprUche 1, 12 bzw. 
15. 

Des weiteren wird die Aufgabe gelost durch ein Ver- 

30 fahren zur Herstellung eines Standers bzw. eines Lau- 
fers fur eine mehrphasige und vielpolige elektrische Ma- 
schine anhand der im Kennzeichnungsteil der Patentan- 
spriiche 19 bzw. 20 angegebenen Schritte. 
GemaB der erfindungsgemaBen Standerwicklungsan- 

35 ordnung entspricht die Nutbreite zwischen benachbar- 
ten Standerpolen der Breite eines Wicklungsleiters. 
Dies ermoglicht eine wesentliche Verringerung der 
Nutbreite und Erhdhung der Polzahl. 
Dies wiederum hat zur Folge, daB der magnetische 

40 RuckschluB der Stander- bzw. Lauferpole uber ein we- 
sentlich geringeres Volumen erfolgen kann, so daB das 
Verbindungsjoch der Stander- bzw. Lauferpole durch 
einen relativ dlinnen und damit flexiblen ferromagneti- 
schen Mantel realisierbar ist, so daB das Volumen des 

45 aktiven magnetischen Materials drastisch reduziert 
wird. 

Die mantelfttrmige Ausgestaltung des Verbindungs- 
jochs der Standerpole ermoglicht ein vollig neuartiges 
Herstellungsverfahren des Standers, bei dem zunachst 

so die Pole mit den dazwischen befindlichen Wicklungslei- 
tern durch AusgieBen auf einem Tr&ger fixiert werden 
und erst anschlieBend die dem Laufer entgegengesetz- 
ten Polenden zur GewShrleistung des Ruckflusses mit- 
tels dem ferromagnetischen Mantel magnetisch verbun- 

55 den werden. AbschlieBend wird der innere Trager ent- 
fernt 

Ein Ausstanzen des gesamten Standerquerschnitts 
und nachtragliches Umwickeln der Standerpole von der 
Innenseite her ist somit nicht mehr erforderlich. 

60 Beispielsweise konnen die zwischen den Blechpake- 
ten befindlichen Wicklungsteile bereits vor dem Zusam- 
menfugen der Blechpakete an diesen angebracht wer- 
den, so daB der Stander aus einer Vielzahl identischer 
Einzelteile zusammensetzbar ist. 

65 Auch ist es moglich, die Poiblechpakete zunachst auf 
einem zylinderfdrmigen Korper als sternfftrmiges Ge- 
bilde anzuordnen und anschlieBend die Wickeileiter 
vom auBeren Umfang des Standers her in die Polnuten 
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einzubringea 

Bei radialer Ausrichtung der Bleche kann das stern- 
formige Gebilde auch in herkdmmlicher Weise gestanzt 
werden, wobei nach Einbringen der Wicklungen und 
anschlieBendem Fixieren, beispielsweise durch Vergie- 5 
Sen mittels Kunstharz o. a., der innere Teil des Stanz- 
querschnitts entfernt wird. 

Auf diese Weise kann die Dicke des rohrformigen 
Standerkdrpers und damit das Volurnen des aktiven 
Materials gegeniiber der in Fig. 12 gezeigten, bekann- 10 
ten Ausfiihrungsform erheblich verringert werden, was 
zu einem geringeren Gewicht des Standers und zu einer 
besseren Materialnutzung bei gleichen Materialkosten 
fiihrt 

ErfindungsgemaB kann der Laufer aufgrund der ho- 15 
hen Polzahi ais Hybridlaufer mit an der dem Stander 
gegeniiberliegenden Oberflache befindlichen tangential 
magnetisierten Permanentmagneten ausgebildet sein, 
wobei zwischen die Permanentmagnete Blechpakete 
geschichtet sind, die die Pole des Laufers bilden. 20 

Dabei geschieht der magnetische RQckfluB im Laufer 
tiber die Permanentmagnete, so daB das in Fig. 12 ge- 
zeigte zusatzliche ferrornagnetisches Joch 2 nicht erfor- 
derlich ist und daher das Gewicht des Laufers bedeu- 
tend verringerbarist. 25 

Wird der Laufer in derselben Weise wie der Stander 
zu einem rohrformigen Korper geschichtet, so kann der 
zylindrische Innenkorper des Laufers bei einer Innen- 
laufermaschine hohl sein oder aus einem Material mit 
geringem spezifischen Gewicht wie beispielsweise Alu- 30 
minium oder Kunststoff hergestellt werden, was zu ei- 
ner weiteren Verringerung des Gewichts und der Mas- 
sentragheit ftihrt 

Durch Ausstattung des Laufers mit der erfindungsge- 
maBen Wicklungsart, ist eine elektrische Maschine reali- 35 
sierbar, die uber den in der Lauferwicklung flieBenden 
Erregerstrom regelbar ist 

Desweiteren ist ein Aufbau als Reluktanzmotor mog- 
lich, bei dem auf der dem Stander gegenuberliegende 
Oberflache des Laufers eine dimne gezahnte ferroma- 40 
gnetische Schicht geformt ist. 

Bei den vorstehend genannten erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsformen werden bei der Herstellung ledig- 
lich rechteckfdrmige Blechstreifen benotigt, so daB der 
bisherige Materialverlust aufgrund des Stanzens der 45 
Querschnittsform des Laufers bzw. des Standers ver- 
mieden wird. 

Durch die verglichen mit dem vorgenannten Stand 
der Technik wesentlich hohere Polzahi kann die Pol- 
zahldifferenz zwischen Stander und Laufer und damit 50 
auch die Anzahl der Zonen einer Phase vergrdBert wer- 
den, wodurch die Krafteverteilung in der Maschine 
gleichrnaBiger ist 

Daruber hinaus ergeben sich aufgrund des geringeren 
Volumens des aktiven, vom Magnetfeld durchflossenen 55 
Materials geringere magnetische Verluste (Eiscnverlu- 
ste) und aufgrund der durch die erfindungsgemaBe 
Wicklungsanordnung ermoglichten geringen Wick- 
lungsleiterlange bzw. groBeren Wicklungsleiterbreite 
geringere ohmsche Verluste (Kupf erverluste). go 

Auch kann die bei hoheren Frequenzen im Wick- 
lungsleiter auftretende Stromverdrangung aufgrund des 
Skin-Effekts durch die erfindungsgemaBe Wicklungslei- 
terausgestaltung verringert werden. 

Desweiteren kann die Maschine aufgrund des erfin- 65 
dungsgemaBen Aufbaus mit hoheren Frequenzen be- 
trieben werden, da sich innerhalb einer Polnut nur ein 
Wickelleiter befindet 
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Der erfindungsgemaBe Aufbau ist bei alien elektrisch 
kommutierbaren Maschinen wie Asynchronmaschinen, 
Synchronmaschinen, Reluktanzmotoren, Schrittmoto- 
ren, Linearmotoren etc. vorteiihaft einsetzbar. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen aufgefuhrt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. Es zeigen; 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines ersten erfin- 
dungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiels als Synchronma- 
schine mit Innenlaufer, 

Fig. 2 eine Standerwicklungsanordnung des ersten 
erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiels mit drei Pha- 
sen und sechs Zonen, 

Fig. 3 eine Lauferwickiungsanordnung fur eine als 
Motor oder Generator betriebene Synchronmaschine. 

Fig* 4 eine Schnittansicht eines zweiten erfindungsge- 
maBen Ausfiihrungsbeispiels als Synchronmaschine mit 
Innenlaufer, 

Fig. 5 einen vergrSBerten Ausschnitt der in Fig. 4 dar- 
gestellten Schnittansicht des zweiten erfindungsgema- 
Ben Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 6 eine Schnittansicht von zerlegten Standerpolen 
mit zugehorigen Wicklungsleiterabschnitten nach dem 
zweiten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 7 eine Schnittansicht eines dritten erfindungsge- 
maBen Ausfiihrungsbeispiels ais Synchronmaschine mit 
AuBenlaufer, 

Fig. 8 eine Schnittansicht einer Antriebsvorrichtung, 
in der die AuBenlaufermaschine gemaB dem dritten er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel eingesetzt ist, 

Fig. 9A eine Schnittansicht eines vierten erfindungs- 
gemaBen Ausfiihrungsbeispiels als Synchronmaschine 
mit AuBenlaufer, 

Fig. 9B ein Ausschnitt einer Schnittansicht einer Ab- 
wandlung des vierten erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
beispiels, bei der der Stander zur Reduzierung radialer 
Kraftekomponente zweiteilig ausgefuhrt ist, 

Fig. 10 eine Schnittansicht eines fiinften erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiels als Linearmotor, 

Fig. 11 einen vergroBerten Ausschnitt der in Fig. i0 
dargestellten Schnittansicht des fiinften Ausfiihrungs- 
beispiels in teilweise zerlegter Form, 

Fig. 12 eine konstruktive Ausftihrung einer AuBen- 
laufer-Synchronmaschine gemaB dem Stand der Tech- 
nik, und 

Fig. 13 einen Ausschnitt aus einer Standerwicklungs- 
anordnung gemaB Stand der Technik. 

Das in Fig. 1 gezeigte erste Ausfuhrungsbeispiel ist 
eine Synchronmaschine mit einem Innenlaufer 20 und 
einem Stander 3. Der Laufer 20 besteht aus einem In- 
nenzylinder 10 und einem den Innenzylinder 10 um- 
schlieBenden Rohrkorper, der aus Lauf erpolen 9, die aus 
axial ausgerichteten ferromagnetischen Blechstreifen- 
paketen gebildet sind, mit dazwischenliegenden tangen- 
tial magnetisierten Permanentmagneten 1 auf gebaut ist. 

Die Magnetisierung der Permanentmagnete 1 ist dep- 
art gerichtet, daB sich an den Lauferpolenden abwech- 
selnd magnetische Nord- und Siidpole ergeben, an de- 
nen die magnetischen Feldlinien austreten. 

Der Innenzylinder 10 besteht aus Aluminium oder 
einem sonstigen Material mit geringem spezifischen 
Gewicht und ausreichender Festigkeit Der Innenzylin- 
der 10 kann aber auch vollstandig entfallen, so daB der 
Laufer 20 als Hohlkdrper ausgebildet ist. 

Die Herstellung des Laufers 20 kann beispielsweise 
derart erfoigen, daB die stabchenformigen Permanent- 
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magnete 1 zusammen mit den stabchenformigen Blech- 
streifenpaketen zunachst auf der Oberftache eines zylin- 
drischen Korpers an dessen Stirnseite festgeklemmt und 
anschlieBend mit einem Kunstharz o. dgl. vergossen 
werden. AbschiieBend wird der Laufer 20 durch Ab- 
schleifen der Stirnseiten auf seine endgiiltigen Abmes- 
sungen gebracht 

Der Slander 3 1st ebenfalls aus einem rohrfdrmigen 
Korper gebildet, der axial ausgerichtete Blechstreifen- 
pakete ais Standerpole 5 und dazwischen maanderfor- 
mig urn die Standerpole 5 gewickelte isolierte Wick- 
lungsleiter 8 aufweist. Die in Fig- 1 dargestellte Ansicht 
zeigt den Standerwickelkopf mit den mehrlagigen 
Wicklungen einer Zone sowie dem herausgezogenen 
Laufer 20, 

Bei der Herstelhing werden die Blechstreifenpakete 
zunachst ebenfalls auf einem zylindrischen Korper befe- 
stigt, so daB ein sternformiger Korper entsteht. An- 
schlieBend werden die Wickelleiter von der AuBenseite 
des sternfdrmigen Kdrpers her eingebracht Der so ent- 
standene, zylindrische Standerkorper kann mit einem 
Kunstharz oder dergleichen vergossen werden, worauf 
der zylindrische Innenk6rper entfernt und die Innensei- 
te des Standers auf den endgiiltigen Innendurchmesser 
geschliffen wird 

Um den so erhaltenen rohrfdrmigen Standerkorper 
wird ein ferromagnetischer Mantel 7 gewickelt, der das 
Joch der Standerpole 5 bildet 

Es ist jedoch auch eine radiale Ausrichtung der Stan- 
derpolbleche moglich, wobei zunachst der Querschnitt 
des sternformigen Kdrpers aus einem Blech gestanzt 
und anschlieBend der Wicklungsleiter um die Enden der 
geschichteten Bleche gewikkelt wird. Nach dem Vergie- 
Ben und Ummantein des so entstandenen zylindrischen 
Korpers wird ein zylindrischer Innenteil des Kdrpers 
entfernt 

Im Betrieb verlaufen die Feldlinien eines Permanent- 
magneten 1 des Laufers 20 durch die benachbarten Lau- 
ferpole 9, von wo aus sie aus der Lauferoberflache des 
Laufers 20 austreten und sich durch die gegenuberlie- 
genden Standerpole 5 und den als Joch und damit als 
RiickschluB fur das magnetische Feld dienenden Teil des 
Mantels 7 schlieBen. 

Vorzugsweise werden die Standerpole 5 in gleichm'a- 
Bige Zonen aufgeteilt, deren Wicklungen eine entspre- 
chende Drehstromphase zugeordnet ist, Aufgrund der 
reaiisierbaren hohen Polzahl ist, verglichen mit dem 
vorstehend genannten Stand der Technik, eine hohere 
Polzahldifferenz zwischen Stander 3 und Laufer 20 
moglich, so daB die Anzahl der Zonen pro Phase erhoht 
werden kann. 

Dadurch ergibt sich im Betrieb eine gieichmaBigere 
Kraftverteilung langs des Umfangs, wodurch die Un- 
wucht der Maschine verringert wird und damit ein bes- 
serer Rundlauf und eine geringere Gerauschentwick- 
lung erzielbar ist. 

Fig. 2 zeigt eine Standerwicklungsanordnung eines 
Standers mit 48 Polen und 6 Zonen sowie den dazuge- 
horigen Anschliissen R, S, T, U, V und W. Innerhalb 
einer Zone ist der Wickelleiter maanderformig um die 
auf einanderfolgenden Standerpole 5 gewickelt 

Im Falle eines Generatorbetriebs weist der Laufer 20 
anstelle der Permanentmagnete 1 eine Erregerwicklung 
auf. Der Wickelleiter der Erregerwicklung wird in glei- 
cher Weise wie die Standerwicklungen maanderfdrmig 
um die aus Blechstreifenpaketen gebildeten Lauferpole 
5 gewickelt, so daB ein rohrformiger Lauferkorper ent- 
steht, der auf den in Fig. 1 gezeigten Innenzylinder 10 



aufgesteckt wird. 

Wird die Erregerwicklung von einem Erregergleich- 
strom durchflossen, so bilden sich an den Lauferpolen- 
den abwechselnd magnetische Nord- und Sfidpole. 
5 Durch Drehung des Laufers 20 wird in den Stander- 
wicklungen eine sinusfdrmige Spannung induziert, de- 
ren Hohe durch den Erregerstrom regelbar ist 

Fig. 3 zeigt eine abgewickelte Lauferwicklungsanord- 
nung mit AnschluBpolen fiir eine Erregergleichstrom- 

io quelle. Dabei wird der Wicklungsleiter entlang des ge- 
samten Lauferumfangs maanderfdrmig um die Laufer- 
pole 9 gewickelt 

Der so aufgebaute Laufer 20 mit Erregerwicklung 
kann auch zur Realisierung einer Asynchronmaschine 

is verwendet werden. 

Fig. 4 zeigt ein Schnittbild eines zweiten erfindungs- 
gemaBen AusfQhrungsbeispiels mit 78 Standerpolen 5 
und 80 Lauferpolen 9. Die dargestellte Innenlaufer-Syn- 
chronmaschine weist an deren Lauferoberflache ent- 

20 sprechend dem in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungs- 
beispiel Permanentmagnete 1 mit dazwischen befindli- 
chen, in axialer Richtung ausgerichteten Blechstreifen- 
paketen als Lauferpole 9 auf. 
Zwischen den ebenfalls aus Blechstreifenpaketen ge- 

25 biideten Standerpolen 5 sind axial ausgerichtete, stab- 
formige Wicklungsleiterabschnitte 8 angeordnet, die an 
den jeweiligen Stirnseiten des Standers 3 in der Weise 
leitend verbunden sind, daB sich der erfindungsgemaBe 
maanderfdrmige Wicklungsverlauf ergibt. 

30 In vorbestimmten Zonen des Standers 3 sind verkiirz- 
te Standerpole 11 eingebracht, die nicht mit dem die 
Standerpole 5 umgebenden ferromagnetischen Mantel 
7 verbunden sind und zwischen denen sich keine Wick- 
lungsleiterabschnitte 8 befinden. 

35 Anstelle der Wicklungsleiterabschnitte 8 k6nnen zwi- 
schen den verkiirzten Standerpole 1 1 Hall-Sensoren 12 
oder andere Sensoren eingebracht werden, mittels de- 
nen die Drehzahl oder Winkelstellung des Laufers 20 
f eststellbar ist 

40 Fig. 5 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt des zwei- 
ten AusfUhrungsbeispiels, wobei der Luftspalt 13 zwi- 
schen Stander 3 und Laufer 20 erkennbar ist 
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ders 3 gemaB dem zweiten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
45 rungsbeispiel ist in Fig. 6 dargestellt, wobei der Stander 
3 aus identischen Pol-Wicklungs-Komponenten aufge- 
baut ist Dieser Aufbau fUhrt zu einer wesentlich verein- 
fachten Herstellung des Standers 3. 

Bereits bei der Herstellung der Pol-Wtcklungs-Kom- 
so ponenten werden die Wicklungsleiter elektrisch isoliert 
um die Standerpole 5 gewickelt, wobei die an der einen 
Seite der Standerpole 5 angeordneten Wicklungsleiter- 
abschnitte 8 genau gegenuber dem Zwischenraum zwi- 
schen den Wicklungsleiterabschnitten 8 der anderen 
55 Seite angeordnet sind. An den Stirnseiten der Pol-Wick- 
lungs-Komponenten sind die jeweiligen axialen Wick- 
lungsleiterabschnitte 8 der beiden Seiten liber schrag 
verlaufende Verbindungsabschnitte 15 miteinander ver- 
bunden. 

60 Auf diese Weise konnen die Pol-Wicklungs-Kompo- 
nenten ineinander eingreifend aneinandergeschichtet 
werden, so daB die Zwischenraume zwischen den Stan- 
derpolen 5 vollstandig von den Wicklungsleiterab- 
schnitten 8 ausgefullt werden, wobei der Polabstand le- 
es diglich eine Wicklungsbreite betragt 

Zwischen die aneinandergeschichteten Pol-Wick- 
lungs-Komponenten ist eine dunne lsolierfolie 14 zur 
elektrischen Isolierung der Wicklungsleiterabschnitte 8 
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untereinander bzw. gegenuber den Standerpoien 5 an- 
geordnet. 

Das Seitenverhaltnis der Wickiungsleiterquerschnitte 
andert sich in radialer Richtung, wobei die Querschnitts- 
flache konstant bleibt. Diese Ausgestaltung dient der 5 
weiteren Verringerung der durch den Skineffekt her- 
vorgerufenen Stromverdrangung. 

Der Wicklungsverlauf wird durch mittels Verloten 
oder Metallisieren hergestellte elektrische Verbindun- 
gen 17 zwischen den entsprechenden Enden der axial 10 
ausgerichteten Wicklungsleiterabschnitte 8 an den je- 
weiligen Stirnseiten der Pol-Wicklungs-Kornponenten 
bestimmt. 

Auch hierbei ergibt sich hinsichtlich der Stromrich- 
tung ein maanderfdrmiger Wicklungsverlauf urn die 15 
Standerpole 5. 

Die Pfeilmarkierungen 16 zeigen den Verlauf des 
elektrischen Stroms durch die Wicklungsleiterabschnit- 
te 8. 

Die Herstellung des Standers 3 erfolgt durch ineinan- 20 
der eingreifendes Schichten der PoUWickiungs-Kompo- 
nenten gemaB Fig. 6 zu einern Hohlzylinder und an- 
schiieBendem VergieBen mit einem Kunstharz o.a. Da- 
nach werden Innen- und AuBendurchmesser sowie die 
Stirnseiten aui MaB gebracht. AbschlieBend wird der so 25 
gebiidete Hohlzylinder mit dem ferromagnetischen 
Mantel 7 am AuBenumfang urnmantelt. 

Fig. 7 zeigt ein drittes erfindungsgemaBes Ausfilh- 
rungsbeispiel der elektrischen Maschine, die in diesem 
Fall als AuBenlaufer-Synchronmaschine aufgebaut ist, 30 
wobei der auBenliegende Laufer 20 neunzig Pole und 
der innenliegende Stander 3 neunundachtzig Pole auf- 
weist 

Die Blechpaketstreifen der Standerpole 5 sind bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel U-formig ausgebildet und mit 35 
nach auBen gerichteten Offnungen auf der AuBenober- 
flache 19 eines Hohlzylinders 18 angebracht. Der Hohl- 
zylinder 18 weist Bohrungen 22 auf, mittels denen er an 
einer den Motor beinhaltenden Antriebsvorrichtung an- 
geschraubt wird, wobei der Innendurchmesser 21 gegen 40 
ein en konischen Teil der Antriebsvorrichtung gepreBt 
wird. 

Das Abschleifen des Innendurchmessers der U-formi- 
gen Blechpaketstreifen 5 entf allt im vorliegenden Fall, 

Die jeweiligen Schenkel der Blechpaketstreifen oil- 45 
den die Standerpole 5, wobei zwischen den Schenkeln 
eines jeden U-formigen Blechpaketstreifens die axial 
orientierten Wicklungsleiterabschnitte 8 eingebracht 
sind, so daB auch im vorliegenden Fall identische Pol- 
Wicklungs-Komponenten entstehen, aus denen der 50 
Stander 3 durch Aneinanderschichten und anschlieBen- 
des elektrisches Verbinden der Wicklungsleiterab- 
schnitte 8 an den jeweiligen Enden hergestellt wird. 

Der rohrformige AuBenlaufer 20 besteht aus axial 
ausgerichteten Blechpaketen als Lauferpole 9, die ab- 55 
wechselnd mit tangential magnetisierten Permanentma- 
gneten 1 zu einer Rohrform aneinandergeschichtet sind. 

Aufgrund der tangentialen Magnetisierung der Per- 
manentmagnete 1 schlieBen sich die aus den L&uferpo- 
lenden austretenden, den magnetischen RuckschluB bil- 60 
denden, magnetischen Feldlinien iiber die Permanent- 
magnete 1. Daher ist die derart geschichtete Rohrform 
von einem nichtmagnetischen Mantel 2A umgeben. 

Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht einer den AuBenlau- 
ferrnotor gemaB Fig. 7 aufweisenden Antriebsvorrich- $5 
tung. 

Der AuBenlaufer 20 ist an der Innenseite eines glok- 
kenformigen Korpers 25 angebracht der zur Kraftuber- 
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tragung dient und der an einer drehbar gelagerten An- 
triebswelle 24 befestigt ist Der Hohlzylinder 18 ist mit- 
tels Schrauben 23 am Gehause 27 der Antriebsvorrich- 
tung befestigt. Weiterhin sind in diesem Schnittbild die 
Wicklungsleiterabschnitte 8 erkennbar, deren Enden 26 
abwechselnd an einer der beiden Stirnseiten des AuBen- 
iaufermotors hervorstehen, so daB sie mittels den in 
Fig. 6 gezeigten elektrischen Verbindungen 17 zur Fest- 
legung des maanderfdrmigen Wickiungsverlaufs mitein- 
ander verbunden werden konnen. 

Ein viertes Ausfiihrungsbeispiel als AuBenlaufer-Syn- 
chronmaschine mit funfzig Lauferpolen und achtund- 
vierzig Standerpoien ist in Fig. 9A dargestellt 

Der AuBenlaufer 20, der bei einem Einsatz des Mo- 
tors gemaB Fig. 8 auch selbst glockenfdrmig sein kann, 
besteht hierbei aus einem ferromagnetischen Metall- 
rohr 28 als Joch, auf dessen Innenseite radial magneti- 
sierte Permanentmagnete 29 als Lauferpole angebracht 
sind, wobei die Magnetisierungsrichtung benachbarter 
Permanentmagnete 29 umgekehrt ist so daB sich an den 
Lauferpolenden abwechselnd magnetische Nord- und 
Siidpole ergeben. 

Der Stander 3 ist in der in Fig. 7 gezeigten Weise 
aufgebaut, wobei die die. Standerpole 5 bildenden 
Schenkel der Blechstreif enpakete an deren auBeren En- 
den aufgebogen sind, so daB die Polenden vergrdBert 
und an die Abmessung der Lauferpole 29 angepafit sind. 

Diese Ausgestaltung fiihrt zu einer Verringerung der 
magnetischen FluBdichte an den Polenden des Standers 
3 und des Laufers 20 und damit zu geringen Kraften, 
geringerer Gerauschentwicklung und der Mdglichkeit 
einen groBeren Luftspalt vorzusehen. 

Eine derartige Ausgestaltung der Pol enden durch 
Aufbiegen der Polbleche ist auch bei alien anderen be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen moglich, urn da- 
durch die vorstehend genannten Vorteile zu erzielen. 

Der Stander 3 des vierten Ausfiihrungsbeispiels weist 
sechs Zonen auf, die durch einen vergrdBerten Polab- 
stand 30 voneinander getrennt sind. Der Laufer 20 um- 
faBt 25 Polpaare. Da die Polteilung innerhalb der Stan- 
derzonen der des Laufers 20 entspricht ergibt sich die 
Polzahldifferenz zwischen Stander 3 und Laufer 20 aus 
der Summe der Polabstandsverbreiterungen entiang 
des Standerumf angs. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen wirken auf die Lauferpole und somit auch auf die 
Lager der Antriebswelle 24 radiale Krafte, die zur Ver- 
ringerung der Lebensdauer der Lager ftihren. 

Durch die in Fig. 9B dargestellte Abwandlung des 
vierten Ausfiihrungsbeispiels ist eine deutliche Verrin- 
gerung der radialen Kraftekomponenten erzielbar. 

Der Stander besteht dabei aus einem, dem in Fig. 9A 
dargestellten Stander 3 entsprechenden, inneren Stan- 
derteil 3 und einem konzentrischen auBeren St&nderteil 
3A mit identischer Polzahl, wobei die Wicklungen des 
inneren und des auBeren Standerteils 3, 3 A serieil ge- 
schaltet und die GrdBen der Polnut-Querschnittsflachen 
gleich sind. 

Die Polenden von sich entsprechenden Polen gleicher 
Phase der beiden Standerteile 3, 3A sind gegenuberlie- 
gend angeordnet, so daB die Magnetfeldlinien an einem 
Polende des einen Standerteils austreten und durch den 
Permanentmagneten 29 des Laufers 20 hindurch zu dem 
gegenuberliegenden Polende des zweiten Standerteils 
3A verlaufen. 

Da der magnetische RiickfluB hierbei iiber das auBere 
Standerteil 3A erfolgt, entfallt das ferromagnetische 
Joch 28. 



DE 195 03 610 Al 



10 



Der Laufer 20 kann auch in der in Fig. 4 dargestellten 
Weise mit tangential magnetisierten Permanentmagne- 
ten aufgebaut sein. 

Aufgrund der seriellen Schaltung der Wicklungen 
sind die Strome in den Wicklungen der beiden Stander- 5 
teile 3, 3A und damit auch die magnetischen Flusse in 
den entsprechenden gegenuberliegenden Polen gleich, 
so daB sich die auf den Laufer 20 wirkenden, radialen 
Kraftekomponenten aufheben. 

Die StromfluBrichtung in den maanderformig urn die 10 
Pole gewikkelten Wicklungsleitern ist mittels in die Pol- 
nuten der beiden in Fig. 9B dargestellten Standerteile 3, 
3A eingezeichneten Pfeilmarkierungen gekennzeichnet 

Ferner zeigt Fig.9A einen Wechsel der Wicklungs- 
phase von R nach S, der in beiden Standerteilen an 15 
derselben Stelle angeordnet ist 

Ein derartiger, zweiteiliger Standeraufbau zur Verrin- 
gerung der radialen Kraftekomponenten ist selbstver- 
standlich auch bei den iibrigen beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen des St&nders 3 moglich. 2 o 

Fig. 10 zeigt ein funftes erfindungsgemaBes Ausfiih- 
rungsbeispiel als Linearmotor. 

Die Ausgestaltung des dargestellten Linearmotors 
entspricht dem in Fig. 4 gezeigten zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel, wobei Laufer 20 und Stander 3 in linearer 25 
("abgewickelter") Form ausgebildet sind. 

Der bandformige Laufer 20 besteht aus abwechselnd 
aneinander geschichteten Permanentmagneten und 
Blechpaketen und kann durch Erzeugen eines Wander- 
felds im Stander 3 mittels den Phasenanschlussen R, S,T 30 
auf dessen Oberfl&che linear vor- und zuruckbewegt 
werden, wobei die Anschlusse U, V, W ein gemeinsames 
Bezugspotential aufweisen. 

In vorliegendem Beispiel bewegt sich der Laufer 20 
wahrend einer Phasenanderung von 360° an den Pha- 35 
senanschlussen urn ein Lauferpolpaar weiter. 

Die Geschwindigkeit ergibt sich somit aus dem Pol- 
abstand des Laufers 20 und der Frequenz des durch den 
Stander 3 flieBenden Drehstroms. 

Der Stander 3 besteht aus ineinander eingreifend ge- 40 
schichteten Poi-Wicklungs-Komponenten, die entspre- 
chend dem zweiten Ausftihrungsbeispiel aus quer zur 
Bewegungsrichtung des Laufers 20 ausgerichteien 
Blechstreifenpaketen als Standerpole 5 und daran befe- 
stigten Wicklungsleiterabschnitten 8 aufgebaut sind, 45 
wobei hier allerdings die Querschnittsabmessungen al- 
ter Wicklungsleiterabschnitte 8 gleich sind, da der Stan- 
der 3 linear aufgebaut ist. 

Ein teilweise zerlegter Ausschnitt des Linearmotors 
ist in Fig. 1 1 vergrdBert dargestellt. Dabei weisen die 50 
den in Fig. 6 gezeigten Bestandteilen entsprechenden 
Teile die gleichen Bezugszeichen auf. 

Auch die iibrigen, vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel en sind entsprechend dem in Fig. 10 und 1 1 
dargestellten funften Ausf uhrungsbeispiel ^als Linear- 55 
motor ausfiihrbar, wobei sich die notigen Anderungen 
fur den Fachraann in naheliegender Weise ergeben. 

Mehrphasige und vielpolige, elektrisch kommutierba- 
re Maschine mit einem Stander und einem Laufer. Zur 
Vereinfachung der Herstellung und Erhohung von Lei- eo 
stung und Drehmoment wird der Wicklungsleiter in ma- 
anderfdrmiger Weise um die Standerpole gewickelt, so 
daB der Polabstand benachbarter Standerpole der Brei- 
te des Wicklungsleiters entspricht und damit stark ver- 
ringert ist Durch die daraus resultierende hohe Polzahl 65 
laBt sich der Stander auf einfache Weise durch Aneinan- 
derschichten von Standerblechstreifen und dazwischen 
angeordneten Wicklungsleiterabschnitten hersteilen, 



wobei die Standerpole erst nach dem Einbringen der 
Wicklungsleiter mittels eines den RuckschluB bildenden 
ferromagnetischen Mantels an deren einem Poiende 
magnetisch verbunden werden. Der Laufer kann in ahn- 
licher Weise durch Aneinanderschichten von Lauferpo- 
Ien und dazwischen angeordneten, tangential magneti- 
sierten Permanentmagneten hergesteilt werden, wo- 
durch auch dessen Gewicht betrachtlich reduzierbar ist. 
Durch den Aufbau wird eine effektivere Materialnut- 
zung und eine wesentlich geringere Massentragheit der 
bewegten Teile erzielt Das Aufbauprinzip ist fur Asyn- 
chron-, Synchronmaschinen, Linearmotoren, Schrittmo- 
toren sowie Reluktanzmotoren anwendbar. 

Patentanspruche 

1. Stander fur eine mehrphasige und vielpolige, 
elektrisch kommutierbare Maschine, wobei die 
Phasen zonenweise entiang des Standers (3) ver- 
teilt sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Wick- 
lungsleiter (8) einer Phase innerhalb einer Zone 
maanderformig um aufeinanderfolgende Stander- 
pole (5) gewikkelt ist, so daB die Nutbreite zwi- 
schen zwei benachbarten Standerpolen (5) der 
Breite des Wicklungsleiters (8) entspricht. 

2. Stander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Standerpole (5) aus Blechstreifen gebil- 
det sind und an deren einem Laufer (20) entgegen- 
gesetzten Ende aber einen ferromagnetischen 
Mantel (7) miteinander magnetisch leitend verbun- 
den sind 

3. Stander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Blechstreifen der Standerpole (5) 
U-fdrmig ausgebildet sind und deren Schenkel die 
Standerpole (5) bilden. 

4. Stander nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Blechstreifen der Standerpo- 
le (5) quer zur Bewegungsrichtung des Laufers (20) 
ausgerichtet sind 

5. Stander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Stander (3) einen sternformigen Quer- 
schnitt aufweist und aus sternformig gestanzten 
Blechen gebiidet ist, wobei die dem Laufer (20) ent- 
gegengesetzten Polenden des Standers (3) uber ei- 
nem ferromagnetischen Mantel (7) verbunden sind. 

6. Stander nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wicklungsleiter (8) mehrlagig in ab- 
wechselnder Richtung um die Standerpole (5) einer 
Zone gewickelt ist 

7. Stander nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wicklungsleiter stabformige Wick- 
lungsleiterabschnitte (8) aufweist, die parallel zur 
Standeroberflache ubereinander und elektrisch 
voneinander isoliert zwischen den Standerpolen (5) 
angeordnet sind, so daB der gesamte Zwischen- 
raum zwischen den Standerpolen (5) von den Wick- 
lungsleiterabschnitten (8) ausgefiilit ist, wobei die 
Enden (26) der Wicklungsleiterabschnitte (8) eines 
Zwischenraums entsprechend dem Wicklungsver- 
laufs mit entsprechenden Enden der Wicklungslei- 
terabschnitte (8) benachbarter Zwischenraume 
iiber elektrisch leitende Verbindungsstucke (15, 17) 
miteinander verbunden sind. 

8. Stander nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB in vorbestimmten Zonen des Standers (3) 
verkurzte Standerpole (11) eingebracht sind, deren 
Enden nicht mit dem ferromagnetischen Mantel (7) 
verbunden sind und zwischen denen Sensoren (12) 
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angeordnet sind. 

9. Stander nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stander (3) aus identischen 
Poi-Wicklungs-Komponenten zusarnmengesetzt 
ist, die aus Standerpolen (5) mit an deren Seitenfia- 5 
chen versetzt angebrachten Wicklungsleiterab- 
schnitten (8) bestehen, wobei die Wicklungsleiter- 
abschnitte (8) der einen Seitenflache gegeniiber 
den Zwischenr&umen der Wicklungsleiterabschnit- 

te der anderen Polseite angeordnet sind. 10 

10. Slander nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, da8 sich der Standerpolzwi- 
schenraum nach auSen bin verbreitert, wobei sich 
die Breite der Wicklungsleiterabschnitte (8) ent- 
sprechend den Abmessungen des Standerpolzwi- 15 
schenraums andert, die GroBe der Querschnittsfia- 
che der Wicklungsleiterabschnitte (8) jedoch gleich 
bleibt 

1 1. Stander nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Blechstreifen lauferseitig 20 
aufgebogen sind, una dadurch die Polenden (29) der 
Standerpole (5) zu verbreitern. 

12. Laufer ftir eine mehrphasige und vielpolige, 
elektrisch kommutierbare Maschine, wobei die 
Phasen zonenweise entlang eines Stand ers (3) ver- 25 
teilt sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Laufer- 
pole (9) aus Blechstreifen bestehen und dafi zwi- 
schen den Lauferpolen (9) tangential magnetisierte 
Perrnanentmagnete (1) angeordnet sind, deren Ma- 
gnetisierung derart gerichtet ist, daB sich an den 30 
Lauferpolenden abwechselnd magnetische Nord- 
und Siidpole ergeben. 

13. Laufer nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Blechstreifen der Lauferpole (9) quer 
zur Bewegungsrichtung des Laufers (20) ausgerich- 35 
tet sind. 

14. Laufer nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lauferpole (9) und die dazwi- 
schenliegenden Perrnanentmagnete (1) auf einern 
Kdrper (10) mit geringem spezifischen Gewicht an- 40 
geordnet sind. 

15. Laufer fur eine mehrphasige und vielpolige, 
elektrisch kommutierbare Maschine, wobei die 
Phasen entlang eines Standers (3) verteiit sind, ge- 
kennzeichnet durch eine Erregerwicklung {Fig. 3), 45 
die in gleicher Weise wie die Standerwicklung nach 
Anspruch 1 aufgebaut ist, wobei die Wicklungslei- 
ter seriell geschaltet sind. 

16. Mehrphasige und vielpolige, elektrisch kommu- 
tierbare Maschine mit einem Stander (3) nach ei- 50 
nem der Anspriiche 1 bis 4, 6 bis 9 und 1 1 und einem 
Laufer (20) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stander und der Laufer (20) 
linear aufgebaut sind. 

1 7. Mehrphasige und vielpolige, elektrisch kommu- 55 
tierbare Maschine mit einem Stander (3) nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 1 1, gekennzeichnet durch 
einen Laufer (20), dessen Pole aus senkrecht zur 
Lauferoberflache magnetisierten Permanent ma- 
gneten (29) gebildet sind, die an deren den Stator- 50 
polenden entgegengesetzten Enden uber ein ferro- 
magnetisches Joch (28) miteinander verbunden 
sind. 

18. Mehrphasige und vielpolige, elektrisch kommu- 
tierbare Maschine mit einem Stander nach einem 65 
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Stander aus zwei Standerteilen (3, 3A) mit 
identischer Polzahl gebildet ist, deren einander ent- 



610 Al 

12 

sprechende Wicklungen seriell geschaltet sind und 
die derart angeordnet sind, daB sich die entspre- 
chenden Polenden der beiden Standerteile (3, 3A) 
gleicher Phasen gegenuberliegen und daB sich zwi- 
schen den beiden Standerteilen (3, 3A) der Laufer 
(20) befindet, wobei die Lauferpole in radialer Rich- 
tung derart magnetisiert sind, daB sich an den Lau- 
ferpolenden abwechselnd magnetische Nord- und 
Siidpole ergeben. 

19. Verfahren zur Herstellung eines Standers fur 
eine mehrphasige und vielpolige elektrische Ma- 
schine, gekennzeichnet durch die Schritte: 
sternformiges Anordnen von Standerpolen, 
Umwickeln der Standerpole mit einem Wicklungs- 
leiter, 

Fixieren der so entstandenen Pol-Wicklungsanord- 
nung, und 

Verbinden der einem Laufer entgegengesetzten 
Standerpolenden mitteis eines das Standerjoch bil- 
denden ferromagnetischen Mantels. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Standers fur 
eine mehrphasige und vielpolige elektrische Ma- 
schine, gekennzeichnet durch die Schritte: 
Herstellen von Pol-Wicklungskomponenten, die 
aus Standerpolen und um diese gewickelten Wick- 
lungsleiterabschnitten aufgebaut sind, 
Aneinanderschichten der Pol-Wicklungskompo- 
nenten, 

Fixieren der so entstandenen Pol-Wicklungsanord- 
nung, und 

Verbinden der einem Laufer entgegengesetzten 
Standerpolenden mitteis eines das Standerjoch bil- 
denden ferromagnetischen Mantels. 
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